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問題と目的
　本研究は、短大生を対象とした物質密度概念
の学習支援に関する研究である。「密度」概念
は、現在、小学校6年（今回対象となる学生の
頃は5年）・算数で「単位量あたりの考えなど
を用いること　速さの意味及び表し方について
理解するとともに、速さの求め方を考え、それ
を求めること」と明記され、学び始め、中学校
理科第1分野で「物質密度」を習うことになっ
ている。－r中学校学習指導要領　理科［第
1分野］（2）身の回りの物質（ア）身の回りの物
質の性質を様々な方法で調べ、物質には密度や
電気の通りやすさ、加熱したときの変化など固
有の性質と共通の性質があることを見出す』と
記載され、融点や沸点と同様な物質の特質とし
て学習することが見込まれている。
　一概に「密度』と言っても、扱う内容によっ
てその形態は異なるもである。例えば、人口密
度は「分離量／連続量」という形態をとるもの
であるし、今回目標となる物質密度は「連続
量／連続量」という形態をとるものである。永
瀬（2003）は、前者を、いわゆる“Density”
と区別し、“Crowdedness”（松田・永瀬ら
（2000）はこれを『混みぐあい』と呼称してい
る）と表している。「物質密度」は、目で見え
る形で示すことが難しいのに対し、「混みぐあ
い」は、その点は容易である。麻柄（1992）は、
密度を「つまり具合」と呼び、その粒の様子を
ドットで表し、その表し方（つまり、つぶ問の
距離の違い）で物質密度を教える試みを行なっ
ている。麻柄の採ったこの教授方略は、
“Density”を“Crowdedness”に変換するこ
とによって物質密度概念の獲得を支援しようと
したものと言えるだろう。しかし、彼の研究で
用いられた問題は、彼が「内包量の保存」と呼
んでいる問題が中心であり、はたしてその問題
の正答率だけで密度概念の獲得が担保されたと
言ってよいのか、疑問が残る。どの生徒にとっ
ても“Crowdedness”から“Densitジへの転
移が容易なわけではないという指摘もある
（Carey＆Spelke　1994）。
　密度概念の学習が難しいことは、日本に限ら
ず、従来から指摘されている（Hewson＆
Hewson　1993）。その意味では、「内包量の保存」
という観点からのアプローチがそれなりの効果
をもっていることは、認めたい。しかし、前述
したように、①“Densitジと℃rowdedness”
は異なる形態を持つものであり、その変換は必
ずしも容易なものではない、②どのような問題
群に正答することが、物質密度概念の獲得を表
しているのか一「内包量の保存」課題だけで
は不十分ではないのか、という点で問題が残っ
ていると考える。これらの点について、佐藤
（1991）が行なった小学校5年・理科単元『食
塩水のこさと重さ』（1991年当時）の授業一
生活科学科生活福祉専攻
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　「液体の密度」概念の獲得支援が示唆的である。
　彼は、①物質の固有性として密度が認識される
　こと、②密度・重さ・体積の3つの量の関係が
　理解できる一2つの量が既知の時に残りの未
　知の量を求めることができる一こと、が密度概
　念の獲得の基本であるとしている。これら2点
　は、密接な関係を持ちつつ、密度概念獲得の重
　要な指標であると考える。有名なアルキメデス
　の発見は、この2点を理解して初めて可能だっ
　たと思われる。「密度」が単に「重さ」と「体
　積」から導き出されるものとしての認識ではな
　く、3者関係を理解しつつ、物質特性として認
　識できることが、物質探求の手段としてより広
　い問題解決を可能にしよう。その意味では、
　「定義と表示方法は別物だ」という麻柄の指摘
　（2000）は重要である。単に「物質1立方cmあ
　たりの重さをその物質の密度という」ことでは
　なく、「物資固有の性質としての密度」をどう
　認識させるのかが、密度の学習支援の重大な問
　題なのである。
　　では、具体的にどのような教授目標が立てら
れようか。前出の佐藤は①密度が、物質の量の
多少と無関係に、物質ごとに決まっていること
がわかること、②密度の大小と浮き沈み現象と
が対応づけられること、③水溶液の濃度と密度
の大小が対応づけられること、を授業の包括的
な目標と定めている。また、荒井（1994）も、
小学生の密度概念形成を目指した研究を行な
い、佐藤を踏襲した目標を設定している。これ
らの研究を鳥鰍した結果、これらの目標値は妥
当と思われる。「密度が物質の特性」と認識さ
れるということは、まさに「密度が小さいモノ
は大きいiilノに浮く。浮くか沈むかはそのモノ
の量（重さ・体積）によって決まるのではなく、
密度によって決まる」ということが理解されて
いるということであろう。この理解が、「密度」
概念獲得のポイントと言ってもよいのではない
だろうか。佐藤は、今後の検討課題として、物
質密度の理解には、2者間の浮き沈みをそれら
の重さ・体積を変化させながら実験的に確かめ
させる「密度と重さ・体積との次元問弁別の徹
底」が重要だと述べている。荒井もまた、同様
な実験の多用・適用訓練の必要性を、「密度」
授業後に指摘してる。
　これらの指摘を前提とするならば、物質密度
概念の獲得には、“Density”を℃rowdedness”
に変換することを優先するよりも、まず第一に
「浮き沈み実験」一密度と重さ・体積との次元
間弁別の徹底を行なうことが重要だと思われ
る。また、その意味から、評価課題も、用法や
均質性に関する問題（いわゆる「内包量の保存
問1．」一今後、菊質分布問題と呼称）だけで
はなく、「浮き沈み問題」等も用意すべきであ
ろう。これらの問題が正しく答えられて、初め
て密度概念が確立していると推測されるからで
ある。したがって、本研究は、これらの問題を
評価課題とし、短大生を対象に、物質密度概
念・学習支援方略として「浮き沈み実験一密度
と重さ・体積との次元間弁別の徹底」の有効性
を検討することを目的としたい。　　　　’
　なお、今回は教授一学習内容を「物質密度」
に限定するため、佐藤や荒井が取り上げている
「水溶液の濃度と密度の大小との対応」は、取
り上げないことにする。
　　　　　　　　　方　法
（1）学習者と実験スケジュール
　本研究は、事前テスト・教授一学習活動・
事後テストの3セクション（なお、事後テスト
は、教授一学習活動直後ではなく、翌日実施
となっている）で成り立っている。この3セク
ション全て受講したN短期大学学生（1年生）
－44名を分析対象としたい。
（2）テスト内容
　テスト問題は、「浮き沈み（上下）問題」「用
法問題」「均質分布問題」「概念名辞（内包）問
題」の4種で構成（出題順）。
　問題数は、「浮き沈み（上下）問題」が最も
多く、①常温固体6種について量を3種類（極
小・中・特大）用意し、『水』に対する浮き沈
みを問うもの、②常温液体6種について量を3
種類（微少・等量・多量）用意し、「水1に対
する上下関係を問うもの、が提示されている。
「用法問題」については第1・2用法を問う2
問、「均質分布問題」については固体と液体で
2問、「概念名辞（内包）問題」については、
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①浮き沈みと密度の関係についての問い、②密
度・重さ・体積の3者関係についての問い、の
2問が用意されている。なお、事前テスト段階
では、学生は「物質密度」の学習を終えてから
数年経過していることを考慮し、①密度は物質
固有の性質であること、②密度の求め方（第1
用法）、の2点を説明し、③問題となる物質の
密度を提示している（A4用紙1枚に説明文と
密度表を明記）。学生はこの説明文を読んだ
（実験者も読み上げている）後、表を見ながら、
テスト問題を解くことになる（テスト問題の詳
細は、資料1参照）。
（3）教授一学習活動
①教授一学習活動の概略：学生を学習者とし
て、50分の『物質密度』に関する授業形式をと
る。学生らには、〈密度について〉というA
4・4ページからなる冊子が配布され、教授者
が行う実験について予想したり、結果を記入し
たりして、学習を進めることになる。実験は、
全て教授者によって行われ、学習者はそれを注
視するという授業形態である。なお、授業の最
後に、授業評定として、1）内容の難易度、2）
授業の面白さ、3）授業への集中度、の3点に
ついて、「はい一ふつう一いいえ」での記入を
求めた。
②プラン構成：前述した教授原則に基づいて、
以下のような発問及び実験系列を用意した（詳
細は、資料H参照）。
1）密度が物質特性であることの説明と密度・
重さ・体積一3者間の関係性の確認。一・あ
る金属について体積・重さを測定し、密度表か
らその物質を特定。・アルミニウムについて、
i重さから体積を推定（予想及び確認）。ii体
積から重さを推定（予想及び確認）。
2）浮き沈み実験一モノの浮き沈み現象はそ
の大小（あるいは多少）とは無関係であり、密
度によって規定されていることの理解。
〈固体vs水〉・アルミニウム：i中程度の大
きさのモノを水に入れる→浮くか沈むか（予
想及び実験結果の確認）。ii極小の大きさのモ
ノを水に入れる→浮くか沈むか（予想及び実
験結果の確認）。・ロウ：i中程度の大きさの
モノを水に入れる→浮くか沈むか（予想及び
実験結果の確認）。ii特大の大きさのモノを水
に入れる→浮くか沈むか（予想及び実験結果
の確認）。iii中程度の大きさのモノ（iと同じ
モノ）をエチルアルコールに入れる→浮くか
沈むか（予想及び実験結果の確認）。2種の固
体について実験終了後、「密度は物質の特性で
あり、大きさに関係がない。浮き沈みは両者の
密度によって決まる」ことが確認・説明される。
〈液体vs水〉・サラダ油：i同量どうしを同
じビンに入れる→どちらが上でどちらが下
（予想及び実験結果の確認）。ii多量の水と微量
のサラダ油を同じビンに入れる→どちらが上
でどちらが下（予想及び実験結果の確認）。iii
微量の水と多量のサラダ油を同じビンに入れる
→どちらが上でどちらが下（予想及び実験結
果の確認）。実験終了後、再度「密度はそのモ
ノの量に関係なく一定であり、そのモノの物質
としての特性であること」を確認。一授業に
ついての評定を記入させて、終了。
予　想
　以上のような教授プランの遂行によって、以
下の予想を検討する。
　量を変化させたり、相手の物質を変えたりし
つつ、2物質問の浮き沈み（上下）関係を確認
する実験の多用は、学習者に密度と重さ・体積
との次元間弁別を徹底させることになろう。そ
の結果、学習者は密度概念について十全な獲得
を果たすと予想される。具体的には、教示され
た以外の物質でも、密度表が与えられれば、他
物質との浮き沈み（上下）関係は推理できるよ
うになるし、均質性や3者（密度・重さ・体積）
関係も理解できるようになるであろう。もちろ
ん、名辞的にも再生が可能と予想される。
　また、物質密度を学習して数年経過している
短大生が、簡単な説明（物質特性あることと密
度・重さ・体積の3者関係）を受けただけで、
密度についてどの程度理解できているのかも、
事前テストの分析を通して調べることにする。
結果と考察
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難しさ
面白さ
集中度
20覧 酬 60％ 8096 100％
Nはい　　田ふつう 口いい兄 口rgR
Graph　1　事前テスト：難しさ・面白さ・集中度一評定
Table・1　水に対する浮き沈み（上下関係）・正答率（％）
アルミ（2．69） 鉄（7．86） ろう（0．94） PET　（1．39） PP　（0．91） PS（1．06）
中　　極小　特大　　中　　極小　特大　　中　　極小　特大　　中　　極小　特大　　中　　極小　特大　　中　　極小　特大
事前　　91　　75　　91　100　95　　98　　86　　93　　84　　70　　50　　73　　93　　95　　91　　59　　48　　66
事後　IOO　98　100　100　100　100　100　100　100　100　100　98　100　100　98　iOO　IOO　98
（）：密度
アニリン（1，02）　サラダ油（0．9）　ジクロヘキサン（0．78）　　灯油（0．8）トルエン（0．87）　　ニトロベンゼン（1．21》
等量　微量　多量　等量　微量　多量　等量　微量　多量　等量　微量　多量　等量　微量　多量　等量　微量　多量
事前　　　86　　　68　　　84　　　98　　　98　　　82　　　95　　　95　　　77　　　95　　　95　　　77　　　91　　　93　　　75　　　98　　　84　　　95
事後　100　100　100　100　100　100　98　　98　　98　　98　　98　　98　　98　　98　　98　　98　　98　　98
（）：密度
Table・2　用法・均質性：・概念名辞一正答率（％） 概念名辞
用法
（第1）
用法
（第2）
均質性
（固体）
均質性
（液体）
　概念名辞
（浮き沈み関係）
積一3者関係）
事　前
事　後
??? ｝ ???????? ??????? ????? ??? ??『?【 》
Table　3事前テスト・均質性問題の正誤と
用法・概念名辞の正誤との関係
Table　4事前テスト・浮き沈み問題の正誤と用法・
均質性・概念名辞問題の正誤との関係
用法＼均質性 完答者　　非完答者
?
昌脚 用法＼浮き沈み 完答者　　非完答者
??
完答者
非完答者
??????? ?? ????? 完答者
非完答者
??1 ???2 ????
?
二■
ｩ 37 7 44
??＝? 14 30 44
概念名辞＼均質性　　完答者　　非完答者
???? 均質性＼浮き沈み　　完答者　　非完答者
??
完答者
非完答者
」????? ??? ????」 完答者
非完答者
?1 ???2 ???3
??? 37 7 44
??＝? 14 30 44
概念名辞＼浮き沈み　完答者　　非完答者 ????
完答者
非完答者
?1 」ー?》?」?? ?》? ??
???? 14 30 44
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（1）短大生の物質密度に関する理解度一事前
テストの分析
　Graph　1は事前テストの評定結果であるが、
「難しい」と答えた者が40％以上おり、また、
面白さ評定も芳しくなく、したがって集中度も
高くない結果となっている。テスト前に「密度」
についてその求め方（用法）や意味、表を説
明・提示しているのだが、その程度では問題を
解く手助けにもならず、密度の物質理解につな
がるという意義も、十分には伝わらなかったと
言えよう。短大生にとって、中学校以来である
「密度」の学習は相当難しい内容であると認識
されていることを、この評定結果は示している。
　では、彼らは密度問題のどの部分を特に難し
いと感じたのであろうか。Table　1，2は、事
前テスト・問題毎正答率を表したものである。
これを見ると、問題群によって正答率に差異が
あることがわかる。「用法」や「均質性」につ
いては80％以上の高い正答率を示すのに対し、
「浮き沈み」や「概念名辞」については必ずし
も高いとは言えない正答率である。事例によっ
ては、正答率が50％を切っている問題もある。
テストに臨む前に密度について説明し、かつ密
度表を提示しているにもかかわらずである。均
質性に関する理解の可否が密度の理解度を示す
メルクマールになっているとは、到底言えない
のではないだろうか。Table　3，4は、問題間
の正否の関係を見たものである（“完答”とは、
それらの問題群全てに正答したことを意味す
る）。これらの結果は、①均質性の完答者は用
法や概念名辞も完答しうるが、非完答者も、か
なりの数の者が後者に完答している、②浮き沈
み問題は、それに完答しえなくとも他の問題
（用法・均質分布・概念名辞）に完答しえるが、
その逆は少ない、ということを指し示している。
彼らは、「浮き沈み問題」を特に難しいと意識
したのではないだろうか。Table　5は、難しさ
評定と各問題の完答者数の関係を見たものであ
るが、問題別に難易度が異なって感じられてい
ることがはっきりしている。用法や均質性に関
しては、テスト全体について「難しい」と評定
した者でも多くが正答できている（用法：75％
一・15／20　均質性：70％－14／20）のに対し、
浮き沈みに関しては正答できていない（10％－
2／20）のである。これらのことからも、「均
質分布問題」よりも、「浮き沈み問題」が「物
質密度』の学習を困難にしている点だと考えら
れるのである。
　「密度』に関して、均質分布の理解よりも、
2物質問の浮き沈み関係の理解の方が、その理
Table　6　各問題・完答者数の推移
浮き沈み　　用法 均質性　　概念名辞
Table　5　事前テスト・難しさ評定と各問題群
　　　　の正誤との関係
事前　　14
事後　　41
?????? 37 ????。
浮き沈み＼難しさはいふっういいλNR計
完答者　　　2　　　7
非完答者　　　18　　11
　計　　　　20　　18
5　　　0　　　14
0　　　1°　　30．
5　　　1　　　44
Table　7事後テスト・浮き沈み問題の正誤と用法・
均質性・概念名辞問題の正誤との関係
均質性＼難しさ　　はい　　ふっう　いいえ　　NR　　　計 用法＼浮き沈み 完答者　　非完答者 計
完答者　　　14
非完答者　　　6
　計　　　　20
18
0
18
5　　　0　　　37
0　　　1　　　7
5　　　1　　　44
完答者
非完答者
　計
33
???
???》 36??
用法＼難しさはいふつういいえNR計 均質性＼浮き沈み 完答者　　非完答者
????
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Graph　2　教授一学習活動：難しさ・面白さ・集中度一評定
解・概念獲得に重要なポイントとなっていると
言ってよいであろう。今回の教授プランの方針
は誤っていないと思われる。
（2）教授一学習活動の成果
　Graph　2に、教授一学習後の学生による「授
業評定」結果を示す。事前テスト評定とは全く
異なった結果となっている。授業内容が平易で、
面白く、したがって集申できるものであったこ
とが伺える。その事実は、事後テスト結果にも
はっきりと現われている。全ての問題群に、高
い正答率を示しているのである（Table　1，2
参照）。また、事前段階では14名しかいなかっ．
た「浮き沈み問題」完答者が、事後では4ユ名に
までになっている（Table　6）。当然、他の問
題群の完答者数も増加している。浮き沈み問題
を授業で取り上げ、密度と関係づけて実験的に
示したことが、密度全体の理解を押し上げたと
言えるのではないだろうか。
　Table　7は、事後テスF．Oこおける「浮き沈み
問題」の完答者数と他の問題群の完答者数との
関係を見たものである。事前とは異なり、他の
3問題群の完答者は、浮き沈み問題でも完答者
となっていることがわかる。浮き沈み問題の理
解が・いかに密度概念の獲得に重要であるかの
証左であろう。予想は確認できた、と言える。
全体的考察
　本研究は、短大生を対象に、物質の密度概念
の獲得を教授目標に据え、その達成に関して
「浮き沈み実験」多用方略の有効性を検証しよ
うとしたものである。また、短大生がどのよう
な密度概念を所持しているのかも、併せて調査
を行った。
　その結果、学生らは、用法や均質性について
は一定程度以上の理解を示したが、本質的な問
題、つまり、「モノの量（重さ・体積）に関係
なく、密度の小さいものが大きいモノに浮く」
という定性的な理解はなされていないことが明
白となった。水に沈むモノであっても、極めて
小さくすれば浮くと考えてしまうし、またその
逆、浮かぶモノであっても、特大のサイズにな
れば沈んでしまうと考える者が、多いのである。
その判断は、既知の物質であっても未知も物質
であっても、ほぼ同様であった。例えば、既知
であろう“アルミ”でも、極めて小さくすれば
浮くと考える者、“ろう”は特大サイズならば
浮くと考える者が、少なからずいるのである。
未知が想定されるプラスチック類でも、同様な
結果である。また液体でも、既知であろう“灯
油”と未知であろう“アニリン”で、固体の場
合と同じ傾向を示している。それは他の物質で
も同様である。物質が未知であれば、示されて
いる密度表を手がかりに、正しく推理できるで
あろうし、既知であれば、当然わかっているで
あろうと推測したが、全くそのようにはならな
いのである。彼らは、密度（内包量）と他の外
延量（重さ・体積）との次元問弁別ができてい
ない状態だと言えよう。麻柄は、均質性の理解
が密度という内包量理解の重要なポイントであ
ると指摘していたが、今回の調査結果は、短大
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生においては、均質性の理解よりも、浮き沈み
問題に代表されるような「密度と重さ・体積と
の次元間弁別」が、その獲得において最も重要
な点だと考えられるのである。
　今回の教授プランは、まさにこの点をついた
ものである。浮き沈み現象を密度と結びつけ、
しかも実験的に明示した点が、このプランのポ
イントとなっている。佐藤や荒井の指摘を現実
化し、より明確な形で教授プラン化したと言っ
てもよいだろう。その結果は、明白なものであ
った。学生らは授業に集中し、面白がってくれ
たのである。授業内容が平易でわかりやすく、
ポイントをついたものであったため、彼らの中
で次元間弁別が検証され、密度理解を深めたの
であろう。事後テスト結果は、そのことを如実
に物語っている。「浮き沈み実験」がいかに密
度概念獲得に重要かが、明らかになったのであ
る。予想は明白な形で支持されたと、考えてい
る。
　前述したように、密度概念の獲得支援は難し
いと従来から指摘されてきた。「単位量あたり」
として密度を教えることは、関係概念としての
「内包量」理解を著しく困難にさせていること
は否めない。「物質1立方cmあたりの重さをそ
の物質の密度という」のでは、重さと密度の次
元間弁別をむしろ阻害していると言ってもよい
であろう。今回の研究結果が明らかにしている
ように、密度の理解には、まず密度と重さ・体
積との次元問弁別が重要なのである。密度の数
量的な学習（密度と2つの外延量一重さ・体
積一との関係性の把握までを含めた学習）の前
に、密度がその物質に固有なものであるという
定性的な学習が必要であると同時に、それこそ
が「密度概念」獲得の重要なポイントなのであ
る。物質特性としての密度の定性的理解とは、
「密度はその物質の重さや体積とは関係なく一
定の値である」ということの理解を意味する。
この理解を推進するのが、「浮き沈み現象」の
提示なのである。今回の研究成果は、難しいと
言われている密度概念獲得支援に関する、1つ
の有効な方略の提案と言えるのではないだろう
か。
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資料1　『密度』説明文（事前のみ）・密度表及び事前・事後テスト問題
　　　　　　　　　　　　　く密度について〉
　　密度は、物質固体の性質です。物質によって、全て決まっています。
　例えば、ここに大きさも重さも異なる金属のかたまりが2つあります。1つは“銀”で、もう1つは“プ
ラチナ”です。どちらも同じように見えますが、値段はうんと違います。“プラチナ”の方が断然高いです。
1つもらえるとしたら、断然“プラチナ”がもらいたいですよね。
　でも、見た目では、その違いはよくわかりません。どうしたら、“銀”と“プラチナ”を区別できるでし
ょうか。大きさ（体積）を量って大きい方をもらいますか？　それとも、重さを量って重い方をもらいます
か。大きい方が“プラチナ”とは限らないし、もちろん重さだけでもわかりません。実は、簡単なことなの
です。「密度」を測ればいいのです。
「密度」はその物質固有の性質で、しかも簡単に求めることができるものです。
　その物体の重さと体積を測り、重さを体積で割ればいいのです。
　つまり、密度は、「密度（g／立方C皿）＝その物体の重さ（g）÷その物体の体積（立方cm）」という式で、求
められているのです。
　「物質の密度」とは、そのモノの重さ（g）をそのモノの体積（立方cm）で割った数値（g／立方cm）なの
です。別の言い方をすると、その物質1立方cm当りどれくらいの重さなのかと言ってもいいでしょう。この
数値が物質によってみな違っているのです。
　銀の密度は、“　IO．SOg／立方cm”で、プラチナの密度は、“21．37g／立方cm「です。全然違うことがわかるで
しょう。プラチナの方が倍くらい密度が大きいのです。
　ある物体が何物かわからなければ、その物体の重さと体積を調べて、「重さ÷体積」で「密度」を求め、
その物体が何か同定できますし、その物体が何物かわかっていれば、密度がわかっているので、「どのくら
いの重さの時はどのくらいの大きさ（体積）になるのか」あるいは「どのくらいの大きさ（体積）の時はど
のくらいの重さになるのか」も、すぐわかります。
密度表一固体（金属プラスチック等｝ 密度表一液体（水と混じらないもの等）
物質 密度 物質 密度
アルミニウム　　　　2．6991立方cm
鉄7．86gノ立方cmパラフィン（ろう）　0．94g位方cm
PET（ボリエチレンテフルート｝　1．39　gノ立方cm
PP（ポリプロビレン）O．91　gノ立方cm
PS（ポリスチレン＞　1．06　gノ立方cm
アニリン
サラダ油
ジクロヘキサン
灯油
トルエン
ニトロベンゼン
1．0291立方cm
O．9　91立方cm
O．78g位方cm
O．8　91立方cm
O．87gノ立方cm
1．219ノ立方cm
　以下に、金属やプラスチッ
ク、水と混じらない液体等の
密度を表にしておきます。
　表を見ながら、以下の問
題に答えてください。選ん
だ選択肢の○を塗りつぶし
てください。
事前・事後テスト問題（図略）
※問い1は、全て“ア浮く
問い1－1
　　　　　　　　イ沈む　ウ水の中でただよう　エわかりません”からの選択となっている。
表に示してある固体、ゴルフポールくらいの大きさのものを、水を入れたビーカーの中に入れま
す。それぞれの固体は、水に浮くでしょうか。沈むでしょうか。ちなみに、水の密度は1．Og／立方cmです。
問い1－2　こんどは、表に示してある固体をうんと小さくします。砂つぶくらいです。この小さな小さな固
まりを水の入ったビーカーの中に入れます。それぞれの固体は、水に浮くでしょうか。沈むでしょうか。
問い1－3　最後に、表に示してある固体をバスケットボールくらいの大きさにしました。ビーカーも大きな
バケツに変えます。この巨大な固まりを水の入ったバケツの中に入れます。それぞれの固体は、水に浮く
でしょうか。沈むでしょうか。
※問い2は、全て“ア浮く（上に来る）
　からの選択となっている。
イ沈む（下に来る）　ウ水の問にはさまる　エわかりません”
問い2－1　大きなビーカーに半分くらい水を入れておきます。そして、表に示してある液体を同じ分量、入
　れます。
これらの液体は水に混じりません。それぞれの液体は、水に浮く（上にくる）でしょうか。沈む（下にく
る）でしょうか。水の密度は1．Og／立方c皿です。
問い2－2　こんどは、これらの液体を、ほんのちょっぴり、スプー一ンいっぱい程度入れます。それぞれの液
体は、水に浮く（上にくる）でしょうか。沈む（下にくる）でしょうか。
問い2・3　最後に、ビーカーをより大きいものに変えて、表に示してある液体を水の3倍くらい、入れます。
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それぞれの液体は、水に浮く（上にくる）でしょうか。沈む（下にくる）でしようか。
※問い3・4は、“ア銀　イ鉄　ウアルミニウム　エわかりません”からの選択となっている。
???、?
、?、
?ー????? 体積5立方cmで、重さ約40gの金属があります。その金属は何ですか。
テニスボールくらいの大きさの鉄とアルミニウムがあります。どちらが重いですか。
ほんの小さなろうの固まり（砂つぶほど）と、巨大なろうの固まり（バスケットボール大）とでは、
どちらの密度が大きいですか。
　　　　ア小さい方　　　　　　イ巨大な方　　　　　ウどちらも同じ　　　エわかりません
問い6　ほんのちょっぴり（スプーンー杯くらい）のサラダ油と、たっぷりある（大きなバケツー一一杯くらい）
サラダ油とでは、どちらの密度が大きいですか。
　　　　アちょっぴりの方　　　イたっぷりの方　　　ウどちらも同じ　　　エわかりません
問い7　2つの混じらない液体をいっしょにした時、どちらが浮き（上にくる）、どちらが沈む（下にくる）
　か、予想したい。何が決め手になるでしょうか。
　ア両者の量（体積）がわかることが決め手である。　イ両者の重さがわかることが決め手である。’
　ウ両者の密度がわかることが決め手である。　工量（体積）・重さ・密度の3つがわかることが決め手になる。
問い8　以下の文で、正しい文はどれですか。
　　　　ア　物質の密度は、その物質がどれくらいの重さであるかによって変わる。
　　　　イ　物質の密度は、その物質がどれくらいの量（体積）であるかによって変わる。
　　　　ウ　物質の密度は、その物質の重さや量（体積）に関係なく、常に一定である。
　　　　工　物質の密度は、その物質の重さと量（体積）によって変わる。
　　　　　　　　資料皿　『密度』テキスト
　　　　　　　　　　〈密度について〉
密度は、物質固体の性質です。物質によって、全て決まっています。
　例えば、ここに大きさも重さも異なる金メッキした金属のかたまりが2つあります。1つは“アルミ”で、
もう1つは“銅”です。どちらも同じように見えますが、値段は違います。
　見た目では、その違いはよくわかりません。どうしたら、“アルミ”と“銅”を区別できるでしょうか。
その大きさ（体積）を量ればいいのでしようか？　重さを量ればいいのでしょうか。
　大きい方が“アルミ”とは限らないし、もちろん重さだけでもわかりません。実は、簡単なことなのです。
「密度」を測ればいいのです。「密度」はその物質固有の性質で、しかも簡単に求めることができるものです。
　その物体の重さと体積を測り、重さを体積で割ればいいのです。
　つまり、密度は、r密度（g／立方cm）＝その物体の重さ（g）÷その物体の体積（立方an）』という式で、求
められているのです。
　「物質の密度」とは、そのモノの重さ（9）をそのモノの体積（立方cm）で割った数値（9／立方㎝）なの
です。別の言い方をすると、その物質1立方cm当りどれくらいの重さなのかと言ってもいいでしょう。この
数値が物質によってみな違っているのです。
　以下に、おもだった金属などの固体と水などの液体の密度が、「表」にしてあります。
　●アルミの密度はいくつですか、銅の密度はいくつですか。
　　　　　　　アルミの密度：　　　　　銅の密度：
　　　密度表一固体（金属等）　　　　　　　密度表一液体（水等》　　　　　アルミの密度は、“2．79／
　　物質　　　　　　密度　　　　　　物質　　　　　　密度　　　立方cm”で、銅の密度は、
アルミニウム
　鉛
　銅
　ろう
　松
2．7　9ノ立方cm
11．3gノ立方cm
8．9　gノ立方cm
O、9　gノ立方cm
O．5　gノ立方cm
　　水　　　　　　1．O　g1立方cm
　　酢　　　　　　1．1　91立方㎝
　サラダ油　　　　　0．9　g！立方cm
アルコール（エチル）　0．8　9ノ立方㎝
　グリセリン　　　　1。2　gノ立方㎝
“8．9g／立方cm”です。全然
違うことがわかるでしょ
う。銅の方が、3倍くらい
密度が大きいのです。
では、実際に、この2つの金属の体積と重さを量って、どちらがアルミで、どちらが銅なのか調べてみま
しょう。
　　　　・大きい方の重さ：　　　　　　体積：
　　　　・小さい方の重さ：　　　　　　　体積：
　　　　　　◆大きい方：
　　　　　　密度：
　　　　　　密度：
◆小さい方：
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　　　　　密度は物質の性質ですから、その者の大きさ（体積）や重さに関係ありません。
　ある物体が何物かわからなければ、どんなに多量であろうとも、どんなにちょっぴりであろうとも、その
重さと体積を調べて、「重さ÷体積」で「密度」を求め、その物体が何か同定できますし、その物体が何物
かわかっていれば、密度がわかっているので、「どのくらいの重さの時はどのくらいの大きさ（体積）にな
るのか」あるいは「どのくらいの大きさ（体積）の時はどのくらいの重さになるのか」も、すぐわかります。
　　　　・ここに、68gのアルミがあります。体積（大きさ）はどれくらいになりますか。
　　　　　予想：　　　　　　　　　　　　結呆：
　　　　・ここに、64立方cmのアルミがあります。重さはどれくらいになりますか。
　　　　　予想：　　　　　　　　　　　　結果：
　　　　密度は物質の性質ですから、その者の大きさ（体積）や重さに関係ありません。
　　　　　どんなに大きくても、どんなに小さくとも、アルミはアルミだし、銅は銅なのです。
§それを、今度は『浮き沈み』で実験的に確認して行きましょう。
1－1　先程のアルミの固まりです。ビーカーに今水を入れてあります。
　　この固まりを、水の中に入れましょう。浮くでしょうか。沈むでしょうか。
　　ヒント：アルミの密度は？　水の密度は？　　　予想：　　　　　　結果：
1－2　では、同じアルミでも、ものすごく小さくしてみました。
　　アルミホイルを細かくちぎったものです。これらを水の中に入れましょう。
　　今度は、どうでしょう。浮くでしょうか。沈むでしょうか。　　　　　　　　　　　　　　　、
　　ヒント：密度はどんな性質を持っている？　　　予想：　・　　’　結果：
ll－1　今度は、ろうを用意しました。小さなろうそくです。
　　このろうそくを、水の中に入れましょう。浮くでしょうか。沈むでしょうか。
　　ヒント：ろうの密度は？　水の密度は？　　　　予想：　　　　　　結果：・
H－2　ものすごく大きいろうそくを買ってきました。この巨大なろうそくも、水の中に入れましょう。
　今度は、どうでしょう。浮くでしょうか。沈むでしょうか。
　　ヒント：密度はどんな性質を持っていたかな？　予想：　　　　　　結果：
ll－3　今度は、最初のろうそくをアルコールの中に入れてみましょう。
　今度は、どうでしょう。浮くでしょうか。沈むでしょうか。
　　ヒント：ろうの密度は？　アルコールの密度は？　予想一：　　　　　　結果：
★どんなに細かく小さくなっても、どんなに大きくなっても、アルミはアルミですし、ろうはろうです。
　密度は変わりません。
　密度は物質の性質ですから、大きさに関係はありません。水やアルコi－一ルの密度よりも、その物質の密
　度が大きければ常に沈むし、小さければ常に浮くのです。
◆では、液体と液体同士でも、そうなるのか実験していきましょう。
皿一1　ビーカーに今水を入れてありますが、そこに同量のサラダ油を入れます。
　　わかりやすいように、水に色をつけてあります。水とサラダ油は混じりません。どちらが上にくる
　　（浮く）でしょうか。
　　ヒント：水の密度は？　サラダ油の密度は？　　予想：　　　　　　結果：
皿一2　今度は・水たっぷり、サラダ油ちょっぴりでサ。どちらが上にくる（浮く）でしょうか。
　　ヒント：密度はどんな性質を持っていたかな？°　予想：　　　　　　結果：
m－3¥憲騨’サラダ油た薫舛ちょっぴりです・今度は・どちらが上に≦る（浮く）でしょ5・rb’・
　　どんなにちょっぴりでも、密度が大きければ沈みますし、液体ならば下にきます。密度が小さければ、
　　たっぷりでも固体なら浮きますし、液体なら上にくるのです。
　★密度は、そのものの量の多少や重ざの軽重とは関係ないのです。
　★だからこそ、密度は、物質の特性として、固体でも、液体でも、その特定ができるのです。
ありがとうございました。最後に、この授業について感想を答えてください。
（1）「密度』に関するこの授業内察は、難しかったですか。はい　一　ふつう　一　いいえ
（2）実験は面白かったですか。　　　　　　　　　　　　はい　一　ふつう　一　いいえ
（3）最後まで集中して、．授業を聴けましたか。　　　　　　はい　一　まあまあ　一　いいえ
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